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取 り出 したり,加 えたりすることになって,特 徴ある遺伝的組成に変化 させる過程としてとらえ
ることができる。
遺伝的組成の変化はアイソザイムのような生化学的遺伝形質と,成 長 や成 熟などの 経済形質




き,系 統の作成,維 持生産への重要な情報となり,作 成された系統の積極的利用へつながるもの
と考えられ る。
養殖化の歴史が長い淡水魚には,イ ワナのような養殖化 されて間 もない種から,外 国より導入
され広がったナイルティラピァやモザンビカティラピァなどの種,コ イのように養殖の歴史が長
く,生 産性に対 して選択 され,品 種がつ くられている種,そ してグッピーのように観賞魚 として
体色,体 形に強い選択を受け,多 くの系統がつ くられている種などがあり,様 々な養殖の過程が
存在する。
本研究は養殖魚における系統差を遺伝学的に解明することを目的として,イ ワナ,ナ イルティ




1.養 殖 集 団 の遺 伝 的 変異 性
イ ワナ10養 殖 集 団,ナ イル テ ィ ラ ピア14養 殖 集 団,モ ザ ン ビカ テ ィラ ピァ7養 殖 集 団,コ イ12
養殖 集 団,グ ッ ピー10系 統 につ い て デ ンプ ンゲ ル電 気 泳動 法 に よ り ア イ ソザ イ ム分 析 を お こな っ
た。 そ の 結 果,Table1に 示 す よ うに種 に よ って16～27遺 伝 子 座 が 推 定 で き た。 これ を指 標 と し
て各 種 の 遺伝 的変 異 性 を調 べ た結 果,多 型 遺 伝子 座 の割 合 はモ ザ ン ビカ テ ィ ラ ピアの0.058か ら
ナ イ ル テ ィ ラ ピアの0.289,平 均 対 立 遺 伝 子 数 は モ ザ ン ビ カテ ィ ラ ピァ の1.09か ら ナイルテ ィラ
ピアの1.34,平 均 ヘ テ ロ接 合 体 率 は モ ザ ン ビカ テ ィラ ピアの0.022か ら コイ の0.074に 分 布 した。
この遺 伝 的 変 異 性 は野 生 集 臼 で得 られ て い る値,約0.050と 同 程度 で あ るが 各 種 内 の 集 団 間 の
変 異 性 を 平 均 ヘ テ ロ接 合 体 率 で み る とイ ワナ で は0.014-0,068,ナ イル テ ィ ラ ピアで は0.013一
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0.n4,モ ザ ン ビカテ ィ ラ ピァで は0.009-0.030,コ イで は0.042-0.084,グ ッ ピーで は0.019
-0 .076と な り,ど の 種 と も広 い 分布 を 示 した 。 一般 に遺 伝 的 変 異 性 は 少 数 の 初 期集 団 か ら始 ま
った モザ ン ビカ テ ィ ラ ピアで顕 著 に 低 く,モ ザ ン ビカ テ ィ ラ ピア との 異 種 間 交 雑 が 報 告 され て い
るナ イル テ ィ ラ ピァで は大 きか っ た 。 こ の こ とか ら,低 い遺 伝 的変 異 性 は人 為 的 な集 団 分 割 時 に
お こ る集 団 の 有 効 な大 き さの減 少 に よ って もた らされ,高 い変 異 性 は大 き な集 団 と して維 持 され
た り,他 の 集 団 か らの遺 伝 子 の 混 入 に よ って も た らされ る と考 え られ た。
2.養 殖 集 団 の遺 伝 的分 化
5種 の養 殖 集 団 に お け る遺 伝 的分 化 の 程度 を把 握す るた め に.前 述 した ア イ ソザ イ ム遺 伝子 頻.
度 か らNeiの 式 に よ り各 集 団間 の遺 伝 的距 離(D)を 求 め た。 その 結 果,Tab玉e2に 示 す よ うに
イ ワナ で は平 均0.0081(範 囲0.0000～0.0289),ナ イル テ ィラ ピアで は0.0065(0.0001～
0.0342),モ ザ ン ビカ テ ィ ラ ピ アで は0.0064(0.0000～0。0235),コ イで は0.0115(0.0013
～0 .0401),お よ び グ ッ ピ ーで は0.0297(0.0019～0,0594)と な った 。 ζれ らの 値 は 種 に よ っ
て 大 き くふ れ,同 種 内 の集 団 に よ って も大 き くふ れ た 。 各 種 と も一般 に地 方 品 種 レベ ル の 分化 を
示す 集 団 が存 在 す る こ とが 示 され た 。 す な わ ち,各 種 と も に養 殖 場 に よ って 独 自の繁 殖 を して い
る と こ ろが 存在 す る こ とを 示 して い る。
種 に よ る分化 レベ ル を み る と,少 数 の 初 期 集 団 か ら広 が った モ ザ ン ビカ テ ィ ラ ピア,遺 伝 子 の
混合 が 見 られ た ナ イル テ ィ ラ ピアお よび 養 殖 の 歴 史 の 浅 い イ ワナ で 小 さ く,養 殖 の 歴 史 が 長 く,
人 為 選択 圧 が 強 く働 い た と考 え られ る コ イや グ ッピ ーで 分化 レベ ル が大 き くな る傾 向が み られ た。
この こ とか ら,養 殖 集 団 は 人 為 的 な集 団 分割 に よ る遺 伝 的 浮動 と各 養 殖 場 で 独 自に行 な う特 定形
質 の 選択 に よ って大 き く分 化 す る こ とが わ か った 。
3.量 的形 質 の系 統 差
遺伝的分化が明確である系統間の量的形質を比較することは,一 般に遺伝様式が複雑な量的形
質の遺伝性を知るうえで重要である。系統間における量的形質の差異を同一環境下での飼育実験
をおこなって明らかにするためには,多 くの系統が存在 し,飼 育条件が安定 して,世 代交代の早
い魚種を選ぶ必要がある。継代飼育 されているグッピー10系統をパ イロットフィッシュとして,
成長に関連す る形質,す なわち0日 目の生残率,60日 目の生残率,60日 目の雌 の体 長と雄の体
長の4形 質,お よび成熟に関連する形質として産仔 した雌の割合,初 産までの日数,産 仔数,仔
魚の0日 目の生残率の4形 質について調べた。飼育実験は全ての系統で同一条件となるようにし
た。その結果,Table3に 示すようにどの系統間の組合せにおいても8形 質中少な くとも1形 質
以上,最 高7形 質において有意な差が認め られた。このことは,そ れぞれの系統が独立 した量的
形質の特徴をもつことを示している。また,形 質による差の程度の違いをみるために,2つ の系
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統藺の差を平均値で割った[d]/m値 を求めたところ,Table4に 示すように,成 長および成熟
に関するどちらの形質でも[d]/m値 は小さい値か ら大きな値まで分布 した。特に60日 目の生
脾 涯 仔し雌 の飴 湖 産までの日数および産仔数での形質差猷 きく滅 長関連瀕 より
も成熟関連形質で大 きな系統間の差が認められ鵡 一方,ア イソザイムによる遺伝的分化の程度
と量的形質の差の間あ関係を識べたところ,0白 目の生残率と60日 目の雌雄の体長の2形 質には
相関関係が認められたものの,そ れ らを除いた形質には相関がな く,相 互に独立 した関係を示 し
た 。
・4.`系 統 間 のF1雑 種 に よ る ヘ テ ロ シ ス効 果
量的形質の差を明 らかにした系統間のF1雑 種においてヘテロシス効果が認め られるかどうか
を知るために,グ ッピーの3系 統間(F,M,S)の 正逆交雑を行い,前 記8量 的形質 について,
両繍 躍F1め 比轍 お.こな.・た・その観T・b1・5・ ・示すよ「う・ヘテ・シス効果臓 わす
田 ・[d](声 ンス レシオ)抑 以上であ・た組合せ戯 長騨 瀕 および餓1関 連噸 と
もに24組 合 せ 中83.3%に 当 た る20組 合 せ で あ った。 す な わ ち,之 れ ら はFlが 両 親 の どち らよ り
もよ い成 長 と繁 殖 力 を示 し,ヘ テ ロ シス効 果 が認 め られ た こ とを 意 味 す る。 形 質 間 に お け る ヘ テ
ロ シス効 果 の 程 度 を比 較 す る た め に,両 親 の 平均 値 か らの 増 加 率 を 示 す[h]/m値 を 求 め た と
ころ,成 長関 連 形 質 で は α047-0.165,平 均0.092で あ っ たの に対 し,成 熟 関 連 形 質 で は0,054
・・22・,鮪9・145で あり一 般に嚇 関連形質で蝉 な値を示 した・ この・とは近交靴 が
成熟関連形質で顕著にあらわれることと関連 しているようである。ヘテ.ロシス効果の程度と量酌
形質の差あ程度の関係を調べるために,[h]/mと[d]/m値 を比較 したところFlgに 示すよ
うに[d]/mが 大 きいほど[h]/mが 大きくなる傾向がみ られ,そ れらに有意な正の相関が認
められた。このことから,系 統差が大きい形質を持つ親の組合せほどヘテロシス効果は大きいこ「
とが示唆 された。
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SC 6 z 5
'.
SA 6 4 2 z
F 5 1 3 6 4
T 7 6 4 3 5 3
T1 4 3 3 2 3 5 4
M 5 5 5 2 4 6 4 4
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審 査 結 果 の 要 旨
水産生物は野生,半 野生種が多いが,近 年は淡水魚を中心 として養殖される種が増えてきた。
養殖化は野生より一部の個体を採捕して人為管理下におくことか ら始まり,種 々の無意識的ある
いは意識的選択圧がかかることから,養 殖種は野生,半 野生 とは異なる遺伝的特徴を持つことが
予想される。本研究はその観点に立って養殖魚(イ ワナ,ナ イルティラピア,モ ザ ンビカティラ
ピァ,コ イ,グ ヅピー)を 取 り上げ,養 殖集団の遺伝的特徴を遺伝的変異性と遺伝的分化の両面
からとらえた。遺伝的変異性は全体としては野生と変わ らないが,個 々の養殖集団では大きな差







3系 統間での交雑実験を行い,調 べたほとんどの形質でヘテロシス効果があること,お よびそ
の効果は系統間におサる形質の差が大 きいほど大きくなることを明らかに した。
本研究は養殖集団における遺伝的特徴を明らかに し,人 為が集団に及ぼす遺伝的影響を定量的
に示し,さ らに魚類の量的形質における系統差 とヘテ冒シス効果を提示して養殖における魚類の
育種研究の展開に大きく役立つ可能性を示 した。 よって農学博士の学位の授与に充分価値あるも
のと判定する。
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